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Kolbenmas chine, Welle und Walz lager fur elne 

Kolbenmaschine 

Die Erfindung betrif ft eine Kolbenmaschine oder eine Welle 
5 oder ein Walz lager fur eine Kolbenmaschine nach dem 
Oberbegriff der Ansprxiche 1, 10 oder 15. 

Im Funktionsbetrieb einer Kolbenmaschine werden aus den 
Kolbenkraf ten resultierende Querkrafte in die Welle der 

10 Kolbenmaschine eingeleitet, die die Welle zu biegen 
suchen. Deshalb sind die Welle und wenigstens zwei 
zugehorige Drehlager hinreichend stabil auszubilden. Trotz 
einer stabilen Ausbildung und Lagerung der Welle kommt es 
auf Grund der Materialelastizitat zu Biegungen der Welle, 

15 was zu Schragstellungen der Welle im Bereich der 
Lagerabschnitte fuhrt, und zwar insbesondere dann, wenn 
die Lagerabschnitte einen axialen Abstand voneinander 
aufweisen. Insbesondere bei Axialkolbenmaschinen ist 
dieser Abstand verhaltnismaSig grofi und durch die axialen 

20 Abmessungen eines Zylinderblocks und einer Triebscheibe 
bestimmt . 

Zum technologischen Hintergrund sei beziiglich eines 
Drehgleit lagers bei einer Axial kolbenmas chine z.B. auf die 
25 DE 102 20 610 Al verwiesen. 

Auf Grund der Durchbiegung und der daraus resultierenden 
Schragstellung des betreffenden Lagerabschnitts im Bereich 
des Drehlager s kommt es zwangslaufig auch zu einer 

30 Schragstellung des Lagerringes im Drehlager, was nicht nur 
zu Zwangungen im Drehlager sondern auch zu einseitigen 
Belastungen mit entsprechend hohen Flachenpressungen fiihrt 
(sogenannten Kantenlauf er ) . Hierdurch werden die 
Lagerf lachen hoher belastet, was zu einem hoheren 

35 Verschleifi xind zu einer Ver.ringerung der Lebensdauer der 
Drehlager fiihrt. 

Es ist bei Kolbenmaschinen iiblich, die Drehlager durch 
Gleitlager oder Walzlager zu bilden. Dabei ist es 
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ebenfalls tiblich, den betreffenden Lagerabschnitt der 
Welle durch einen zylindrischen Lagerabschnitt zu bilden, 
auf dem eine hohlzylindrische Lagerhulse mit einer Passung 
ohne radialem Bewegungsspiel sitzt. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Gmnde, eine 
Kolbenmaschine oder eine Welle oder einen inner en 
Lagerring zur Lagemng der Welle in der Kolbenmaschine so 
auszugestalten, da£ die Lebensdauer des betreffenden 
10 Drehlagers verlangert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1, 10 
oder 15 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den zugehorigen Unteranspruchen beschrieben. 

15 

Bei der erf indungsgemaSen Kolbenmaschine nach Anspruch 1 
ist die axiale Lange des Tragbereichs auf einen mittleren 
Bereich des Lager abschnitts gekiirzt, und in beiden auSeren 
Bereichen neben dem Tragbereich ist ein radiales 
20 Bewegungs spiel zwischen dem Lagerabschnitt und dem inneren 
Lagerring vorhanden . 

Bei der erf indungsgemafien Ausgestaltung nach Anspruch 10 
ist die axiale Lange des Tragbereichs auf eine mittleren 
25 Bereich des Lagerabschnitts gekurzt, wobei der 
Lagerabschnitt in seinem axialen mittleren Bereich einen 
grofieren Durchmesser aufweist als in seinen auSeren 
Bereichen. 

30 Bei der erf indungsgemaSen Ausgestaltung nach Anspruch 15 
ist die axiale Lange des Tragbereichs auf einen mittleren 
Bereich des inneren Lagerringes gekiirzt , und in beiden 
aufieren Bereichen neben dem Tragbereich weist der 
Lagerring einen Durchmesser auf, der kleiner ist als in 

35 den aufieren Bereichen. 



Die erf indungsgemaSen Ausgestaltungen fiihren dazu, daS im 
montierten Zustand der Welle und/oder des inneren 
Lagerringes ein radiales Bewegungsspiel in den aufieren 
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Bereichen zwischen dem Lagerabschnitt und dem Lagerring 
vorhanden ist, wahrend ein mittlerer Bereich des 
Lager abschnitts und des Lagerringes die erf orderliche 
Tragfunktion erfiillt. Durch das radiale Bewegungsspiel in 
5 den auSeren Bereichen sind auf beiden Seiten des gekiirzten 
Tragbereichs Freiraume vorhanden, in die hinein der 
Lagerabschnitt sich beim Durchbiegen der Welle 
hineinbewegen kann, ohne daS es in den Endbereichen des 
Lagerabschnitts zu radialen Druckbeanspruchungen kommt . 
10 Folglich werden auch die sich beim Stand der Technik 
ergebenden Zwangungen und erhohten Flachenpres sungen 
vermieden, und es werden der VerschleiS des Drehlagers 
verringert und dessen Lebensdauer vergroSert . 

15 Der Lagerabschnitt bewegt sich auch dann in die auf beiden 
Seiten vorhandenen Freiraume hinein , wenn der 
Lager innenring mit UbermaS im angewarmten Zustand auf die 
Antriebswelle montiert wird. 

20 Die Lange des gekurzten Tragbereichs kann etwa 1/4 bis 
1/2, insbesondere etwa 1/3 der Lange des Lagerabschnitts 
bzw. des Lagerringes betragen. Es hat sich bei Versuchen 
herausgestellt , daS diese Abmessungsbereiche zum einen zu 
einem hinreichend groSen Tragbereich und zum anderen zu 

25 hinreichend groSen Freiraumen auf beiden Seiten des 
Tragbereichs fiihren. Der Tragbereich selbst kann an seiner 
Mantelflache zylindrisch ausgebildet sein. 

Am Lagerabschnitt konnen die auSeren Bereiche durch 
30 stufenformig Oder nach auSen kontinuierlich verjtingte 
Langsbereiche des betreffenden Lagerabschnitts gebildet 
sein. In vergleichbarer Weise konnen die auSeren Bereiche 
am Lagerring durch stufenformig oder zu den Enden des 
Lagerrings in divergente Erweiterungen gebildet sein. 

35 

Die erf indungsgemafien Ausgestaltungen eignen sich sowohl 
fur ein Gleitlager als auch ein Walzlager. In beiden 
Fallen wird die Stutzkraft des Lagers iiber den inneren 
Lagerring auf den Tragbereich des Lagerabschnitts oder des 
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Lagerringes ubertragen, bzw. umgekehrt. Die 

erf indungsgemaSen Ausgestaltungen eignen sich besonders 
gut fur ein Nadellager, bei dem das radiale Lager spiel 
besonders gering ist und deshalb bereits geringe 
5 Durchbiegungen der Welle zu den vorbeschriebenen 
Belastungen des Drehlagers fuhren. Es ist auch 
hervorzuheben, da£ Walzlager ftir radiale Zwangungen und 
Druckspitzen auf Grund der geringen Lauf f lachengrofie 
besonders empf indlich sind. 

10 

Nachfolgend werden vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen und 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

15 Fig. 1 eine erf indungsgema&e Axialkolbenmaschine im 
axialen Schnitt; 



Fig. 2 einen Lagerbereich einer Triebwelle der 
Axialkolbenmaschine in der Seitenansicht; 

20 

Fig. 3 einen Lagerabschnitt der Triebwelle in der 
Seitenansicht ; 



Fig. 4 den Lagerabschnitt nach Fig. 3 mit einem 
25 auf geschobenen inneren Lagerring und 

Fig. 5 einen erf indungsgemafien Lagerabschnitt mit einem 
darauf sitzenden inneren Lagerring in 
abgewandelter Ausgestaltung. 

30 

Die beispielhaf te und in ihrer Gesamtheit mit 1 
bezeichnete Kolbenmaschine weist ein Gehause 2 auf, in 
dessen Innenraum 3 eine Schragscheibe 4 -und eine 
Zylindertrommel 5 nebeneinander angeordnet sind. In der 
35 Zylindertrommel 5 sind auf dem Umfang verteilt 
Kolbenlocher 6 angeordnet, die sich beim vorliegenden 
Ausftihrungsbeispiel einer Axialkolbenmaschine im 
wesentlichen parallel zu einer Mittelachse 7 der 
Zylindertrommel 5 erstrecken und an der der Schragscheibe 
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4 zugewandten Stirnseite 5a der Zy Under trommel 5 offen 
sind. In den Kolbenlochern 6 sind vorzugsweise 
zylindrische Kolben 9 im wesentlichen axial verschiebbar 
gelagert, die mit ihren Kolbenkopfen 9a Arbeitskammern 11 
5 in der Zy Under trommel 5 in Richtung auf die Schragscheibe 
4 begrenzen. Die der Schragscheibe 4 zugewandten FuSenden 
9b der Kolben 9 sind jeweils durch ein Gelenk 12 an der 
Schragscheibe 4 abgestxitzt, wobei Gleitschuhe 13 vorhanden 
sein konnen, zwischen denen und den FuSenden 9b die 
10 vorzugsweise als Kugelgelenke mit einem Kugelkopf und 
einer Kugelausnehmung ausgebildeten Gelenke 12 angeordnet 
sind. 

Die Zylindertrommel 5 liegt mit ihrer der Schragscheibe 4 
15 abgewandten Stirnseite 5b an einer Steuerscheibe 14 an, in 
der zwei Steuerof f nungen 15 in Form von Durchgangslochern 
angeordnet sind, die Abschnitte von einer angedeuteten 
Zufuhrungsleitung 16 und einer Abfiihrungsleitung 17 
bilden, die sich durch eine benachbarte Gehausewand 18 
20 erstrecken, an der die Steuerscheibe 14 gehalten ist. Die 
Zylindertrommel 5 ist auf einer Triebwelle 19 gelagert, 
die drehbar im Gehause 2 gelagert ist und deren Drehachse 
21 koaxial zur Mittelachse 7 verlauft. 

25 Beim vorliegenden Ausfiihrungsbei spiel ist das Gehause 2 
aus einem topfformigen Gehauseteil 2 a mit einem 
Gehauseboden 2b und einer Umfangswand 2c sowie einem die 
Gehausewand 18 bildenden Deckel 2d gebildet, der am freien 
Rand der Umfangswand 2 c anliegt und damit durch 

30 andeutungsweise dargestellte Schrauben 22 verschraubt ist. 
Zur Verbindung der weiterfiihrenden Zufuhrungs- und 
Abfuhrungsleitungen 16, 17 sind am Deckel 2d 
Leitungsanschliisse 16a, 17a vorgesehen. 

35 Die Triebwelle 19, die die Zylindertrommel 5 in einer 
Lagerbohrung 23 durchsetzt, ist in Lagerausnehmungen des 
Gehausebodens 2b und des Deckels 2d mittels geeigneten 
Drehlagern 25, 26, z. B. Gleitlagem oder insbesondere 
Walzlagern, drehbar gelagert und abgedichtet, wobei sie 
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den Gehauseboden 2b axial durchsetzt und mit einem 
Triebzapfen 19a vom Gehauseboden 2b absteht. 



Beim vorliegenden Ausf iihrungsbei spiel der Kolbenmaschine 1 
5 als Schragscheibenmaschine ist die Zylindertrommel 5 durch 
eine Drehmitnahmeverbindung 27, z. B. eine Zahnkupplung, 
drehfest auf der Triebwelle 19 angeordnet, wobei diese die 
fest am Gehauseboden 2 angeordnete oder darin ausgebildete 
Schragscheibe 4 in einem Durchgangsloch 4a durchsetzt. 
10 Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel rotiert im 
Funktionsbetrieb die Zylindertrommel 5 relativ zur 
Schragscheibe 4, wobei die Kolben 9 langs in Richtung auf 
die Arbeit skammern 11 und zuruck verschoben werden. 



15 Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist das Drehlager 25 
im Gehauseboden 2a durch ein Walzlager, z. B. ein 
Kugel lager, und das Drehlager 26 im Deckel 2d durch ein 
Walzlager, insbesondere ein Nadellager, gebildet. 

20 Die die inneren Lagerringe 25a, 26a tragenden 
Lagerabschnitte der Triebwelle 19 sind mit 19b, 19c 
bezeichnet. Im Rahmen der Erfindung konnen eines der 
beiden Drehlager 25, 2 6 oder beide Drehlager 25, 2 6 so 
ausgebildet sein, wie es im Folgenden beim Drehlager 2 6 im 

25 Deckel 2d anhand Fig. 3 bis 5 beschrieben wird. 



Bei der erf indungsgemaSen Ausgestaltung ist der 
Lagerabschnitt 19c auf beiden Seiten eines mittleren 
Abschnitts a im Querschnitt verjiingt. Diese sich neben dem 

30 mittleren Abschnitt a befindlichen aufieren Bereiche sind 
mit b und c bezeichnet. Die Verjiingung kann eine 
stuf enf ormige oder zum jeweiligen Ende des Lagerabschnitts 
19c hin konvergent verlaufende Verjungung sein. Beim 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die auSeren Bereiche 

35 b, c stuf enf ormig verjungte zylindrische auSere Bereiche 
b, c. Der mittlere Abschnitt ist vorzugsweise ebenfalls 
zylindrisch ausgebildet. Er bildet einen Tragbereich 28 
fur den inneren Lagerring 26a. Der Tragbereich 28 ist im 
Vergleich mit bekannten Ausgestaltungen axial auf den 
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mittleren Bereich a verkiirzt und z. B. zylindrisch 
ausgebildet. Die axiale Abmessung des Tragbereichs 28 
betragt etwa 1/4 bis 3/4, vorzugsweise 1/3, der Lange L 
des Lagerabschnitts 19c. Das radiale Ver jungungsmafi d 
5 betragt wenigstens im Endbereich der aufieren Bereiche b, c 
0, 05 mm. 

Der Lagerring 26a sitzt im Tragbereich 28 mit einer fur 
die inner en Lagerringe von Walzlagem ublichen Pas sung 

10 ohne radialem Spiel auf dem Lagerabschnitt 19c. Zwischen 
den verjiingten Mantelf lachen der auSeren Bereiche b, c und 
der zylindrischen Innenmantelf lache des Lagerrings 26a 
sind auf Grund des radialen Bewegungs spiels ringformige 
Freiraume 29a, 29b vorhanden. Bei einer in Fig. 2 

15 andeutungsweise darges tell ten Biegung B der Triebwelle 19 
konnen die Endbereiche des betreffenden Lagerabschnitts 
19c in die Freiraume 29a, 29b eintauchen, ohne Zwangungen 
und Druckbeanspruchungen auf den Lagerring 27a auszuuben. 

20 Wenn der Tragbereich 28 zylindrisch ausgebildet ist, kann 
es beim Durchbiegen der Triebwellen 19 im Tragbereich 28 
zu geringfugigen Druckbeanspruchungen mit dem Lagerring 
26a kommen, wodurch der Lagerring 26a in seinem mittleren 
Bereich geringftigig nach auSen gedehnt werden kann, wie es 

25 Fig. 4 andeutungsweise strichpunktiert zeigt. 

Das • Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5, bei dem gleiche oder 
vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen 
sind, unterscheidet sich von dem vorbeschriebenen 

30 Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daS nicht der Lagerabschnitt 
19c sondern der Lagerring 26a in seinem mittleren Bereich 
a den Tragbereich 28a aufweist, neben dem in den aufieren 
Bereichen b, c der Lagerring 2 6a innen entweder 
stufenformig oder zu seinen Enden hin divergent erweitert 

35 ist. Es ergibt sich hierdurch in den aufieren Bereichen b, 
c jeweils ein radiales Spiel, bzw. ein ringformiger 
Freiraum 29a, 29b zwischen der zylindrischen Mantelflache 
des Lagerabschnitts 19c und den aufieren Bereichen b, c. 
Bei einer Durchbiegung der Triebwelle 19 konnen die 
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Endbereiche des Lagerabschnitts 19c in diese Freiraume 
29a, 29b mat den vorbeschriebenen Vorteilen eintauchen. 
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Anspruche 

1. Kolbenmaschine (1), insbesondere Axialkolbenmaschine 
5 oder Radialkolbenmaschine, mit einem Gehause (2) , in dem 

eine Welle (19) in zwei Drehlagern (25, 26) drehbar 
gelagert ist, von denen wenigstens ein Drehlager einen 
Innenring (26a) aufweist, der ohne radialem Bewegungsspiel 
auf einem Tragbereich (28) eines Lagerabschnitts (19c) der 
10 Welle (19) sitzt, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die axiale Lange des Tragbereichs (28) einem mittleren 
Bereich (a) des Lagerabschnitts (19c) entspricht und an 
beiden auSeren Bereichen (b, c) ein radiales 
15 Bewegungs spiel zwischen den auiSeren Bereichen (b, c) und 
dem Innenring (26a) angeordnet ist. 

2 . Kolbenmaschine nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daS der Lagerabschnitt (19c) im mittleren Bereich (a) 
einen groSeren Durchmesser aufweist als in seinen aufieren 
Bereichen (b, c) . 

3. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Innenring (26a) in seinem mittleren Bereich (a) 
einen kleineren Durchmesser aufweist als in seinen auSeren 
Bereichen (b 7 c) . 

30 4. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der mittlere Bereich (a) etwa 1/2 bis 1/4, 
insbesondere etwa 1/3, der Lange (L) des Lagerabschnitts 
(19c) betragt . 

35 

5. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der mittlere Bereich (a) zylindrisch ausgebildet ist- 
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6. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die auSeren Bereiche (b, c) zu ihren den mittleren 
Bereichen (a) abgewandten Randern hin konvergent geformt 
5 sind, insbesondere stufenformig verjungt sind. 

7 • Kolbenmaschine nach Anspruch 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die aufieren Bereiche (b, c) zylindrisch verjungt sind. 

10 

8. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet:, 

daS das Gehause (2) einen topf f ormigen Gehauseteil und 
einen Deckel (2d) aufweist, wobei das erf indungsgemaE 
15 ausgebildete Drehlager (2 6) im Deckel (2d) angeordnet ist. 

9. Kolbenmaschine nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das erf indungsgemafie Drehlager (26) ein Gleitlager 
20 oder ein Walzlager, insbesondere ein Nadellager, ist. 

10. Welle (19) fur eine Kolbenmaschine, insbesondere 
Axialkolbenmaschine oder Radialkolbenmas chine, mit einem 
Gehause (2), in dem die Welle (19) in zwei Drehlagern (25, 

25 26) drehbar gelagert ist, von denen wenigstens ein 
Drehlager (26) einen Innenring (26a) aufweist, der ohne 
radialem Bewegungsspiel auf einem Tragbereich (28) eines 
Lagerabschnitts (19c) der Welle (19) sitzt, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daS die axiale Lange des Tragbereichs (28) einem mittleren 
Bereich (a) des Lagerabschnitts (19c) entspricht und der 
Lagerabschnitt (19c) im mittleren Bereich (a) einen 
groBeren Durchmesser aufweist, als in seinen auEeren 
Bereichen (b, c) . 

35 

11. Welle nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS der mittlere Bereich (a) etwa 1/2 bis 1/4, 

insbesondere etwa 1/3, der Lange (L) des Lager abschnitts 
(19c) betragt. 

5 12. Welle nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet # 

daS der mittlere Bereich (a) zylindrisch ausgebildet ist. 

13. Welle nach einem der vorherigen Anspriiche 10 bis 12, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

da£ die auiSeren Bereiche (b, c) zu ihren den mittleren 
Bereichen (a) abgewandten Randern hin konvergent geformt 
sind, insbesondere stufenformig verjiingt sind. 

15 14. Welle nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die aufieren Bereiche (b, c) zylindrisch verjiingt sind. 

15. Walzlager fur eine Kolbenmaschine, insbesondere 
20 Axialkolbenmaschine Oder Radialkolbenmaschine, mit einem 

Gehause (2) , in dem eine Welle (19) in zwei Drehlagem 
(25, 26) drehbar gelagert ist, von denen wenigstens ein 
Drehlager (2 6) einen Innenring (26a) aufweist, der ohne 
radialem Bewegungs spiel in einem Tragbereich (28) auf dem 
25 Lagerabschnitt (19c) der Welle (19) sitzt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die axiale Lange des Tragbereichs (28) einem mittleren 
Bereich (a) des Innenringes 26a entspricht und der 
Innenring (26a) in seinem mittleren Bereich (a) einen 
30 kleineren Durchmesser aufweist als in seinen auEeren 
Bereichen (b, c) . 

16. Walzlager nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafi der mittlere Bereich (a) etwa 1/2 bis 1/4, 
insbesondere etwa 1/3, der Lange (L) des Innenringes (26a) 
betragt . 



17. Walzlager nach Anspruch 15 oder 16, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS der mittlere Bereich (a) hoohlzylindrisch ausgebildet 
ist . 



5 18. Walzlager nach einem der Ansprtiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet:, 

daS die auJSeren Bereiche (b, c) zu ihren den mittleren 
Bereichen (a) abgewandten Randern hin divergent geformt 
sind, insbesondere stuf enf ormig erweitert sind. 

10 

19. Walzlager nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet:, 

daS die auSeren Bereiche (b, c) hohlzylindrisch erweitert 
sind. 

15 

20. Walzlager nach einem der vorherigen Ansprtiche 15 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi es ein Nadellager ist. 
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